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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Herstellung einer Lochscheibe fur ein Einspritzventil und Lochscheibe fur ein Einspritzventil und 
Einspritzventil 

@ Die erfindungsgemafSen Verfahren zur Herstellung ei- A B C D E F G 

ner Lochscheibe zeichnen sich dadurch aus, da(5 zuerst 
metallene Blechfolien (35) bereitgestellt warden, danach 
Offnungsgeometrien (27) und Hitfsoffnungen (49, 50) in 
den Blechfolien (35) eingebracht werden, dann die einzel- 
nen Blechfolien (35) zentriert (57) aufeinandergebracht 
werden, nachfolgend ein Verbinden der Blechfolien (35) 
durch Anwendung eines Fugeverfahrens vorgenommen 
wird, wodurch ein Lochscheibenband (39) mix einer Viel- 
zahl von Ronden (53) vorliegt, und abschliefiend ein Ver- 
einzein der Ronden (53) bzw. der Lochscheiben (21) voll- 
zogen wird. 

Die derart hergestellten Lochscheiben eignen sich beson- 
ders fur den Einsatz in Brennstoff einspritzventil en, die in 
gemischverdichtenden fremdgezundeten Brennkraftma- 
schinen zum Einsatz kommen. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstel- 5 
lung einer Lochscheibe fiir ein Einspritzventil nach der Gat- 
tung des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 2 bzw. des An- 
spruchs 3 bzw. einer Lochscheibe fur ein Einspritzventil 
nach derGaitung des Anspruchs 15 bzw. des Anspruchs 17 
bzw. eines Einspritzveniils nach der Gatruns des Anspruchs 10 
20. 

Aus der US -PS 4,R54.024 ist bereits ein Verfahren zuni 
Hers te lien einer Mehrstroni-Lochplatie fiir ein Krafisiof- 
feinspritzveniil bekannu bei dem ein dunnes nietallenes 
Ausgangsmaterial verwendet wird. In das Ausgangsniaierial 15 
werden durch Sianzen Locher eingebracht, die durch Nach- 
pressen oder Pragen weiterbearbeitet werden konnen. An- 
schlicBcnd werden krcisfbrniigc Lochplaticn um die Locher 
heruin aus dem Ausgangsmaterial herausgestanzt, womii 
die Lochplatten vereinzelt vorliegen. AuBerdem ist aus den 20 
US-PS 4,854,024 und US-PS 4,923,169 bekannt, maximal 
zwei dieser deran hergestellien Lochplatten sandwichartig 
an einem Krafts toffeinspritzven til zu verwenden. Die bei- 
den unabhangig voneinander vorliegenden Blechlagen einer 
solchen Luchplatle werden dazu ubereinanderliegend zwi- 25 
schen einem Ventilsitzkorper und einem zwangslaufig anzu- 
bringenden Stiitzring eingeklemml. Jede einzelne Blechlage 
einer solchen zweilagigen Lochplatte wird also vollig sepa- 
rat hergestelk, so daR eine mehrlagige Lochplatte erstim un- 
mittelbar eingebauten Zustand am Einspritzventil entsteht. 30 
Der Stiitzring muB letzilich wieder durch Einbordeln oder 
ein anderes Fugeverfahren im Venlilsitztrager befestigl wer- 
den. da durch ihn allein noch keine Fixierung der Lochplatte 
vorliegt. 

Bekannt sind aus der US-PS fr570.841 des weiteren nieh- 35 
rere Lagen umfassende Lochscheiben, die in Brenns!offein- 
spritzventilen Verwendung finden. Die zwei oder vier Lagen 
der Lochscheiben werden aus rostfreiem Stahl oder Silizium 
ebenfalls separat hercesielli und weisen Offnungen und Ka- 
nale als Offnungspeomeirien auf. die durch Erodieren. pal- 40 
vanische Abscheidung, Atzen, Feinsiiinzen oder durch Mi- 
krobearbeiiung ausgeformt werden. Die vom Ventilsitz am 
entferntesten vorgesehene Lage besitzi dabei stets eine Off- 
nungsgeomeuie, mit der dem durchstiomenden Medium 
eine Drallkomponente beaufschlagt wird. Die voneinander 45 
unabhangig hergestellien Lagen bilden ersi unmittelbar am 
Einspritzventil die mehrlagige sandwichanige Lochscheibe, 
da die einzelnen Lagen ubereinandergesiapelt zwischen dem 
Ventilsitzkorper und einer Stiitzscheibe eingeklemmt wer- 
den. 50 

Ebenso sind bereits aus der US-PS 5,484,108 Lochschei- 
benelemente fiir Brennsioffeinspritzventile bekannt, die 
zwei oder drei dijnne Lagen eines geeigneten Metalls, z. B. 
eines rostfreien Stahls. umfassen. Die Lagen des Lochschei- 
beneiemenis sind auch hier wieder separat voneinander her- 55 
gesiellt, wobei sie derari ausgeformt sind, daB sie sandwich- 
artig aufeinanderliegend im Bereich ihrcr Offnungsgeome- 
trien wenigstens eine hohlraumbildende Kanuiier enistehen 
lassen. In gleicher Weise wie in den oben bereits erwahnien 
Schriften werden die einzelnen Lagen des Lochscheibenele- 6<3 
ments zwischen dem Ventilsitzkorper und einem Stiitzkor- 
per eingeklemmt. 

Aus der US-PS 5,350,119 ist bereits ein Brennsioffein- 
spritzventil bekannt, das ein plattienes Lochscheibenele- 
mcnt aufwcist. Hcrgcstcllt wird das Lochschcibcnclcmcnt 65 
aus einem Meiallstreifen eines widerstandsfahigen Metalls 
wie Molybdan und einem darauf auflieeenden Uberzue ei- 
nes Weichmeialls wie Kupfer. Durch Unibordeln des Veniil- 
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sitztragers werden die ebenen Schichten des Lochscheiben- 
elements am Ventilsitzkorper gehalten. 

Vorteile der Rrfindung 

Die erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung einer 
Lochscheibe mit den kennzeichnenden Merkmaien der An- 
spruche 1 bzw, 2 bzw. 3 haben den Vorteil, daB durch ihre 
Anwendung auf einfache An und Weise sehreffektiv mehr- 
lagige Lochscheiben aus Metall in sehr groBer Stiickzahl ko- 
stengunstig herstellbar sind (Linienfertigung). In besonders 
voneilhafter Weise wird eine einfache und kostengunstige 
Lagezuordnung einzelner Blechfolien bzw. der Blechlagen 
der spateren Lochscheiben durch Hilfsoffnungen realisiert, 
so daB eine sehr hohe Fertigungssicherheit vorliegt. In be- 
vorzugter Weise kann die Lagezuordnung der Blechfolien 
auiomaiisch iiber optische Abiastung und Bildauswertung 
crfolgcn. Auf fiir die Herstellung mchrlagigcr Lochscheiben 
vorgesehenen Maschinen und Automaten konnen sehr ein- 
fach der Werkstoff, die Blechdicke, die gewiinschten Off- 
nungsgeometrien und weitere Parameter fur den jeweiligen 
Anwendungsfall ideal angepaBt werden. 

Besonders voneilhaft ist es, die Blechfolien in Form von 
Foliensireifen oder Fohenteppichen fiir die weitere Bearbei- 
lung bereiu-ustellen. 

Durch die in den Unieranspriichen aufgefiihnen MaBnah- 
men sind voneilhafte Weilerbildungen und Verbesserungen 
des in den Anspruchen 1 bzw. 2 bzw. 3 angegebenen Verfah- 
rens moglich. 

In voneilhafter Weise werden die Blechfolien in aufge- 
roUter Form bereitgesiellt, da so eine optimale Raumnui- 
zung an einer FertigungsstraBe moglich ist. 

Besonders voneilhaft ist es, an den Folienrandern der 
BlechfoHen in regelmiiBigen Abstanden Hilfsoffnungen vor- 
zusehen, in die Zentriervorrichtungen eingreifen konnen, 
um ein lagegenaues Aufeinanderbringen der einzelnen 
Blechfolien zu gewahrleisten. AuBerdem ist es sehr voneil- 
haft, wenn in die Blechfolien sichelfonnige Hilfsoffnungen 
eingebracht werden. die mit ihren inneren Begrenzungen 
den Durchmesser von aus den Blechfohen herauszulosen- 
den Ronden, die die Lochscheibenrohlinge daistellen, fest- 
legen. Diese Hilfsoffnungen laufen an ihren Enden spitz zu 
und sind von der jeweils nachsten Hilfsoffnung nur iiber ei- 
nen sehr schnialen Steg getrennt. Bei einem nachfolgenden 
Ausstanzen, Tiefziehen oder Napfen reiBen diese Siege, wo- 
durch die Ronden bzw. Lochscheiben aus dem Lochschei- 
benband vereinzelt werden. 

Als optional einzusetzende Fiigeverfahren zum Verbin- 
den mehrerer Blechfolien innerhalb oder auBerhalb der Ron- 
den dienen in idealer Weise SchweiBen, Loien oder Kleben 
in all ihren unterschiedhchen Anwendungsfonnen. 

In besonders voneilhafter Weise erfolgt das Vereinzeln 
der Ronden und das Umbiegen der Ronden in topfformige 
Lochscheiben in einem Tiefziehwerkzeug in ein und dem- 
selben Bearbeitungsschritt. 

Die erfindungsgemaBe Lochscheibe mit den kennzeich- 
nenden Merkmaien der Anspruche 15 bzw. 17 hat den Vor- 
teil einer sehr einfachen Fertigbarkeit und einer sehr einfa- 
chen und kostengiinstigen Montage an einem Einspritzven- 
til. Durch die erfindungsgemaBen Ausbildungen der mehrla- 
gigen Lochscheiben ist vollstandig ein Verrutschen einzel- 
ner Lagen gegeneinander ausgeschlossen. Trotz ihrer mehr- 
lagigen Ausfiihrung ist eine solche Lochscheibe in sich vol- 
lig stabil und mil einfacher Handhabung zu befesiigen. In 
voneilhafter Wcisc ist cin von dem Bodcntcil der Loch- 
scheibe abgebogener Halterand fiir die Befesiigung an ei- 
nem Ventilsilztrager miitels einer SchweiBnaht geeignei. 
Siiitzkorper. wie Stiitzscheiben oder Siiitzringe. sind bei der 
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Fixierung der Lochscheibe nichi notig. 

Durch die in den Unieranspnichen aufgefuhnen MaBnah- 
men sind voneilhafte Weil erbildun gen und Verbesserungen 
der in den Anspruchen 15 bzw. 17 angegebenen Txxrh- 
scheibe moglich. 

Das erfindungsgemaBe Einspritzventil init den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 20 hat den Vorieil, 
daB auf einfache An und Weise eine gleichmaBige Feinst- 
zersiaubung des abzuspritzenden Mediums ohne Zusaiz- 
energie erreichi wird, wobei eine besonders hohe Zersiau- 
bungsguie und eine an die jeweiligen Erfordernisse ange- 
paBie Su-ahifomiung erziell wird. Dies wird in vorieilhafter 
Weise dadurch erreicht, daB eine siromabwaris eines Ventil- 
siizes angeordnete Lochscheibe eine Offhungsgeometrie fiir 
einen vollstandigen axialen Durchgang des Mediunns, insbe- 
sondere des Brennstoflfs, aufweisu die durch einen den fe- 
sien Ventilsitz umfassenden Veniilsiizkorper begrenzt isL 
Damil ubcmimmt der Vcntilsitzkorpcr bcrcits die Funkuon 
einer Su-omungsbeeinflussung in der Lochscheibe. In beson- 
ders vorieilhafter Weise wird ein S-Schlag in der Stromung 
zur Zerstaubungsverbesserung des Brcnnsioffs erreicht. da 
der Vendlsiizkorper mit einer unicrcn Siirnseiie die Ab- 
spriizoffnungen der Lochscheibe ubcrdcckl. 

Der durch die geonietrische Anordnung von Ventilsitz- 
korper und Lochscheibe erz.iehc S-Sciilag in der Siroiuung 
erlaubt die Ausbildung bizarrer Sirahll'oniicn mil einer ho- 
hen Zerstaubungsgiiie. Die Lochschcibcn cnnoglichen in 
Verbindung mil enisprechend ausgcluhncn Vcniilsitzkor- 
pem fiir Ein-, Zwei- und Mehrsiruhlspruys Sirahiquer- 
schnitte in unzahhgen Varianten, wie /. B. Rcchiccke, Drei- 
ecke, Kreuze, Ellipsen. Solche ungcwohnlichcn Sirahlfor- 
men erlauben eine genaue opiimale Anpassung an vorgege- 
bene Geometiien, z. B. an verscliicdeiic Saugrohrquer- 
schnitie von Brennkraftmaschinen. Darjus crgcbcn sich die 
Vorteile einer fomiangepaBten Ausnui/.ung cics verfugbaren 
Querschnitts zur homogen verieilien. abgasinindemden Ge- 
mischeinbringung und einer Vemieidung von abgasschadli- 
chen WandfiliTianlagerungen an der Saugrohrwandung. Mit 
eineni solchen Einspritzventil kann folL'iich die Abgasemip- 
sion der BrennkraUniaschine reduzien und cbenso eine Ver- 
ringerung des Brennstoffverbrauchs erzich werden. 

Durch die in den Unteranspruchen aurgefuhnen MaBnah- 
men sind voneilhafte Weiierbildungen und Verbesseningen 
des im Anspnjch 20 angegebenen Einspriizvcntils moglich. 

Ganz allgemein isi als sehr bedeutendcr Voneil des erfin- 
dungsgeniaBen Einspritzveniils festzuhalten, daB in einfa- 
cher An und Weise Strahlbildvariationen moghch sind. 

Zeichnung 

Ausfuhningsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung vereinfachl dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlauten. Es zeigen Fig. 1 ein teilweise 
dargestelltes Einspritzventil mil einer ersten erfindungsge- 
maB hergesiellten Lochscheibe, Fig. 2 ein Prinzipbild des 
Verfahrensablaufs bei.der Hersiellung einer Lochscheibe 
mit den Stationen A bis E und bei der Befestigung einer 
Lochscheibe in einem Einspritzventil mit den Stationen F 
und G. Fig. 3 Ausfuhrungsbeispiele von Folic nsu-ei fen zur 
Hersiellung einer dreilagigen Lochscheibe. Fig. 4 ein Loch- 
scheibenband mil mehreren ubereinanderliegenden Folien- 
su-eifen. Fig. 5 und 6 ein Tiefziehwerkzeug mit einem zu be- 
arbeiienden Lochscheibenband, Fig. 6a eine zweiie Ausfuh- 
rungsfonn eines Tiefziehwerkzeugs, Fig. 7 ein ersies Bei- 
spicl einer ticfgczogcncn, an einem Vcntilsitzkorpcr bcfc- 
stigten Lochscheibe. Fig. 8 ein zweites Beispiel einer tiefge- 
zosenen. an einem Veniilsiizkorper be testis ten Loch- 
scheibe. Fig. 9 ein driiies Beispiel einer tiefgezcgenen. an 



einem Veniilsiizkorper befestigien Lochscheibe, Fig. 10 
eine weitere Lochscheibe in einer Draufsicht, Fig. lOa bis 
10c die einzelnen B lech 1 age n der Lochscheibe gemaB Fig. 
10, Fig. 11 eine T/x:hscheibe im .Schnitt entlang der Linie 

5 XI-XI, Fig. 12 ein vienes Beispiel einer uefgezogenen, an 
einem Veniilsiizkorper befesiigten (zweilagigen) Loch- 
scheibe, Fig. 13 ein erster zeniraler Bereich einer Loch- 
scheibe, Fig. 14 ein zweiier zentraler Bereich einer Loch- 
scheibe und Fig. 15 ein dritter zentraler Bereich einer Loch- 

10 scheibe zur Verdeutlichung verschiedener Offnungsgeome- 
trien. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

15 In der Fig. 1 ist als ein Ausfuhrungsbeispiel zur Verwen- 
dung einer erfindungsgemaB hergesiellten Lochscheibe ein 
Ventil in der Fonn eines Einspritzveniils fiir Brennstoffein- 
spritzanlagen von gcmischvcrdichtcndcn fremdgczundctcn 
Brennkraftmaschinen teilweise dargestellt. Das Einspritz- 

20 ventil hat einen rohrformigen Ventilsitztrager 1, in dem kon- 
zenunsch zu einer Venii Hang sac hse 2 eine Langsoffnung 3 
ausgebildet ist. In der Langsoffnung 3 ist eine z. B. rohrfor- 
mige Ventilnadel 5 angeordneu die an ihrem stromabwani- 
gen Ende 6 mit einem z. B. kugelfdnnigen VentilschlieBkbr- 

25 per 7, an dessen Uinfang beispielsweise i'linf Abflachungen 
8 zum Vorbeistromen von Brennstoff vorgesehen sind, ver- 
bunden isL 

Die Betatigung des Einspritzveniils erfolgt in bekannter 
Weise, beispielsweise elektromagnetisch. Zur axialen Be- 
st) wegung der Ventilnadel 5 und damit zum Offnen enigegen 
der Federkraft einer nichl dargestellten Ruckstellfeder bzw. 
SchlieBen des Einspritzveniils diem ein angedeuteier elek- 
tromagnetischer Kreis mit einer Magnetspule 10, einem An- 
ker 11 und einem Kern 12. Der Anker 11 ist mil dem dem 
35 VenlilschlieBkorper 7 abgewandten Ende der Ventilnadel 5 
durch z. B. eine mittels eines Lasers hergestellte SchweiB- 
naht verbunden und auf den Kern 12 ausgerichiei. 

Zur Fiihrung des VentilschlieBkorpers 7 wahrend der Axi- 
albewegung dient eine Fuhrungsoffnung 15 eines Ventilsiiz- 
40 kbrpers 16. In das su-omabwaris iiegende. dem Kern 12 ab- 
gewandte Ende des Veniilsitztragers 1 ist in der konzen- 
unsch zur Ventillangsachse 2 verlaufenden Langsoffnung 3 
der z. B. zylinderfdrmige Ventilsitzkorper 16 durch Schwei- 
Ben dicht montiert. An seiner dem VenlilschlieBkorper 7 ab- 
45 gewandten, unieren Stimseite 17 ist der Veniilsiizkorper 16 
mit einer erfindungsgemaBen bzw. erfindungsgemaB herge- 
siellten, z. B. lopfformig ausgebildeten Lochscheibe 21 kon- 
zcnu-isch und fest verbunden, die also unmitielbar an dem 
Ventilsitzkorper 16 mit einem Bodenteil 22 anliegt. Die 
50 Lochscheibe 21 wird von wenigstens zwei, im Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Fig. 1 drei eine geringe Dicke aufwei- 
senden, meiallenen Blechlagen 135 gebildet, so daB eine so- 
genannie Blechlaminat-Lochscheibe vorliegi. 

Die Verbindung von Ventilsitzkorper 16 und Lochscheibe 
55 21 erfolgt beispielsweise durch eine ringfonnig umlaufende 
und dichte, mittels eines Lasers ausgebildete ersie SchweiB- 
nahl 25. Durch diese Art der Montage ist die Gefahr einer 
unerwunschten Verformung der Lochscheibe 21 in ihrem 
mitileren Bereich mit der don vorgesehenen Offnungsgeo- 
W metrie 27 vermieden. An das Bodenteil 22 der topfforraigen 
Lochscheibe 21 schlieBt sich nach auBen ein umlaufender 
. Hallerand 28 an, der sich in axialer Richtung dem Ventilsitz- 
korper 16 abgewandt ersu-ecki und bis zu seinem Ende hin 
leicht konisch nach auBen gebogen ist, Der Halterand 28 ubt 
65 cine radialc Fcdcrwirkung auf die Wandung der Langsoff- 
nung 3 aus. Dadurch wird beim Einschieben des Ventilsitz- 
korpers 16 in die Langsoffnung 3 des Ventilsitzu-agers 1 eine 
Spanbildung an der Langsoffnung 3 vermieden. Der HaJte- 
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rand 28 der Lxjchscheibe 21 isi an seinem freien Ende mil 
der Wandung der Langsoffnung 3 beispielsweise durch eine 
uinlaufende und dichie zweiie SchweiBnahi 30 verbunden. 
Die dichren VerschweiBungen verhindem ein Durchstromen 
von BrennsiotY an unerwunschien Siellen in der Langsoff- 5 
nung 3 unmittelbar in eine Ansaugleitung der Brennkrafl- 
niaschine. 

Die Einschubtiefe des aus Ventilsirzkorper 16 und topf- 
fonniger Lochscheibe 21 besiehenden Veniilsiizteils in die 
Langsoffnung 3 besiininn die GroBe des Hubs der Ventilna- 10 
del 5, da die eine Endslellung der Ventilnadel 5 bei nichl er- 
regier Magneispule 10 durch die Anlage des VentilschlieB- 
korpers 7 an einer Veniilsitzflache 29 des Ventilsitzkorpers 
16 festgelegt ist. Die andere Endsiellung der Veniilnadel 5 
wird bei erregier Magneispule 10 beispielsweise durch die 15 
Anlage des Ankers 11 an dem Kern 12 festgelegt. Der Weg 
zwischen diesen beiden Endsiellungen der Ventilnadel 5 
stcllt soinit den Hub dar. 

Der kugelformige VentilschlieBk6rp>er 7 wirkt mit der 
sich in Stromungsrichtung kegelstumpfltormig verjungen- 20 
den Veniilsitzflache 29 des Ventilsitzkorpers 16 zusammen, 
die in axialer Richtung zwischen der Fuhrungsoffnung 15 
und der unieren Stimseite 17 des Veniilsitzkorpers 16 ausge- 
bildet ist. 

Fig. 2 zeigi ein Prinz.ipbild des Verfahrensablaufs bei der 25 
Hersiellung einer erfindungsgeniiiBen Lochscheibe 21, wo- 
bei die einzelnen Fenigungs- und Bearbeiiungssiationen nur 
symbolisch dargestellt sind. Anhand der nachfolgenden Fig. 
3 bis 6 werden einzelne Bearbeitungsschritte noch ausfuhr- 
licher erlauien. In der ersten, mil A bezeichneten Station lie- 30 
gen entsprechend der gewiinschten Anzahl von Blechlagen 
135 der spaieren Lochscheibe 21 Blechfolien als beispiels- 
weise aufgerollte Folienstjeifen 35 vor. Bei Verwendung 
von drei Foliensireifen 35a, 35b und 35c zur Hersiellung ei- 
ner drei Blechlagen 135 umfassenden Blechlaminat-Loch- -^s 
scheibe 21 ist es fur die spatere Bearbeitung, speziell beim 
Fugen, zweckmaBig, den mittleren Fohenstxeifen 35b zu be- 
schichten. In die Foliensireifen 35 werden nachfolgend pro 
Folic 35 jeweils in groBer Anzahl gleiche Offnungsgeome- 
irien 27 der Lochscheibe 21 sowie Hilfsoffnunsen zuni Zen- 40 
U'jeren und .lusueren der Foliensireifen 35 bzw. zum spaie- 
ren Freilegen der Lochscheiben 21 aus den Folienstreifen 35 
eingebrachl. 

Diese Bearbeitung der einzelnen Folienstreifen 35 erfolgi 
in der Station B. In der Station B sind Werkzeuge 36 vorge- 45 
sehen, mit denen in den einzelnen Folienstreifen 35 die ge- 
wunschten Offnungsgeometrien 27 sowie die Hilfsotf nun- 
gen eingeformi werden. Alle wesentiichen Konturen werden 
dabei durch Mikrostanzen, Laserschneiden, Erodieren, At- 
zen Oder vergleichbare Verfahren hergestellt. Beispiele sol- 50 
cher derart bearbeiteter Folienstreifen 35 veranschaulicht 
Fig. 3. Die Folienstreifen 35 durchlaufen deran bearbeitei 
die Station C, die eine Erwarmungseinrichfung 37 darstellt, 
in der die Folienstreifen 35 beispielsweise in Vorbereitung 
eines Lotvorgangs induktiv erwarmt werden. Die Station C 55 
ist nur optional vorgesehen, da jederzeii auch andere, eine 
Erwannung nicht erfordemde Fugeverfahren zur Verbin- 
dung der Foliensireifen 35 angewendet werden konnen. 

In der Station D erfolgt das Fugen der einzelnen Folien- 
streifen 35 aufeinander. wobei die Folienstreifen 35 mil 60 
Hilfe von Zeniriervorrichtungen zueinander genau positio- 
niert werden und beispielsweise durch roiierende Druckwal- 
zen 38 aneinandergedriickl und weitenransportiert werden. 
Als Fugeverfahren konnen LaserschweiBen, Lichisirahl- 
schwciBcn, ElckironcnstrahlschwciBcn, Ultraschallschwci- 65 
Ben, PreBschweiBen, Indukiionsloien, Lasersirahlloren, 
Elektronenstrahlloten, Kleben oder andere bekannte Verfah- 
ren eingesetzt werden. Daran anschlieBend wird das meh- 
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re re Lagen von Fohensireifen 35 umfassende Lochscheiben- 
band 39 in der Station E deran bearbeitei, daB Lochscheiben 
21 in der zum Einbau im Einspritzventil gewiinschten GroBe 
und Kontur vorliegen. In der Station R erfolgr die Vereinze- 
lung der Lochscheiben 21 beispielsweise durch Ausstanzen 
aus dem Lochscheibenband 39 mit einem Werkzeug 40, ins- 
besondere einem Stanzwerkzeug. Die ebenen ausgestanzten 
Lochscheiben 21 konnen bereits so in einem Einspritzventil 
verwendet werden. Andererseiis isi es aber auch moglich, 
mit einem Werkzeug 40', insbesondere einem Tiefziehwcrk- 
zeug, die Lochscheiben 21 aus dem Lochscheibenband 39 
durch AbreiBen oder Ausschneiden herauszutrennen und so- 
mit zu vereinzeln, wobei die Lochscheiben 21 zugleich un- 
mittelbar mit einer lopfformigen Gestalt versehen werden. 
Wird ein Ausstanzen vorgenommen und eine topfformige 
Gestalt der Lochscheiben 21 gewunscht, so ist nach dem 
Ausstanzen noch ein Tiefziehvorgang oder ein Bordeln er- 
fordcrlich. 

Die Verfahrensschrirte zur Hersiellung der Lochscheiben 
21 sind damil insofem abgeschlossen. daB nachfolgend nur 
noch der Einbau der Lochscheiben 21 erfolgt. Die vereinzel- 
ten und in gewiinschter Weise ausgefomilen Lochscheiben 
21 werden in einem nachsien Verfahrensschritt jeweils an 
der unteren Slimseile 17 des Ventilsitzkorpers 16 mit Hilfe 
einer Fiigevorrichiung 45 befesugu wobei in vorteilhafler 
Weise zur Erzielung einer festen und dichten Verbindung 
eine LaserschweiBeinrichtung verwendet wird (Station F). 
Mittels symbolhaft angedeuteter Lasersirahlung 46 wird die 
ringformig umlaufende SchweiBnahi 25 erzielt. Das nun 
vor liege nde Ventilsitzteil aus Ventilsitzkdrper 16 und Loch- 
scheibe 21 wird darauffolgend optional noch feinbearbeitei, 
wobei das Ventilsitzteil dabei in einer Halle vorrichtung 47 
eingespannt ist (Station G). Mit verschiedenen Bearbei- 
tung s werkzeuge n 48, mil denen Verfahren wie Hon en (Zieh- 
schleifen) oder Hartdrehen durchfuhrbar sind, werden be- 
sonders die inn ere n Konturen des Ventilsitzkorpers 16 (z. B. 
Fuhrungsoffnung 15, Veniilsitzflache 29) nachbearbeilel. 

Konkreie Ausfuhrungsbeispieie von Folienstreifen 35 fiir 
eine Lochscheibe 21 zeigt Fig, 3. Dabei siellt der Folien- 
streifen 35a die spaier dem VeniilschlieBkorper 7 zuge- 
wandie obere Blechlage 135a und der Folienstreifen 35c die 
spaier dem VeniilschlieBkorper 7 abgewandte untere Blech- 
lage 135c der Lochscheibe 21 dar, wahrend der Folienstrei- 
fen 35b die zwischen diesen beiden liegende Blechlage 
135b in der Lochscheibe 21 bildet. Ublicherweise werden 
fiir erfindungsgemaB hergestellte Blechlaminat-Lochschei- 
ben 21 zwei bis fiinf Folienstreifen 35 iibereinander ange- 
ordnet, die jeweils eine Dicke von 0,05 mm bis 0,3 mm, ins- 
besondere ca. 0,1 nmi, aufweisen. .Teder Folienstreifen 35 
wird in der Station B mil einer Offnungsgeometrie 27 verse- 
hen, die sich uber die Lange der Folienstreifen 35 in groBer 
Zahl wiederholt. Im in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel weisi der obere Folienstreifen 35a eine Offnungsgeo- 
metrie 27 in Form einer kreuzanigen EinlaBoffnung 27a, der 
miltiere Fohensireifen 35b eine Offnungsgeometrie 27 einer 
DurchlaBoffnung 27b in Kreisfonn mil groBerem Durch- 
messer als das AusmaB der kreuzanigen EinlaBoffnung 27a 
und dci uuiere Folienstreifen 35c eine Offnungsgeometrie 
27 in Form von vier kreisformigen, im t Jberdeckungsbe- 
reich der DurchlaBoffnung 27b liegenden Abspriizoffnun- 
gen 27c auf. In der Station B werden neben diesen Off- 
nungsgeometrien 27 weiiere Hilfsoffnungen 49. 50 einge- 
brachl. 

Zwischen jeweils zwei eingebrachten Offnungsgeome- 
trien 27 werden dabei in glcichcn Abstandcn cnllang der je- 
weils beiden Folienrander 52 Hilfsoffnungen 49 als Zen- 
trierausnehmungen eineefomii, die entsprechend der Form 
der don spaier eingreifenden Werkzeuge oder Hilfsiniitel 
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eckig, abger under, spiu zulaufend oder angeschragt sein 
konnen. Andere Hilfsoffnungen 50 werden sichelfonnig, die 
jeweiligen Offnungsgeomeirien 27 uingebend in den Folien- 
streifen 35 als Durchbriiche vorgesehen. Die z. B. vier si- 
cheltormigen Hilfsoffnungen 50 schlieBen mit ihrer inneren 
Kontur einen Kreis mit einem Durchmesser der spaieren 
Lochscheibe 21 ein. Die von den Hilfsoffnungen 50 einge- 
schlossenen kreisfonnigen Bereiche in den Foliensireifen 35 
werden als Ronden 53 bezeichnet. An ihren Enden laufen 
die Hilfsoffnungen 50 spitz zu, wobei zwischen den einzei- 
nen Hilfsoffnungen 50 schmale Stege 55 gebildet sind, die 
iin Bereich des Rondendurchniessers eine Breiie von nurO,2 
bis 0,3 inin besitzen. Beim Ausstanzen oder Tiefziehen in 
Siaiion E reiClen die Siege 55, vvodurch die Loch sc he i ben 21 
freigeiegi werden. In besonders eftektiver Weise konnen 
auch mehrere Foliensireifen 35 zu einem groBeren Folien- 
leppich zusanimengefaBi sein, auf dem Ronden 53 in zwei 
Dimcnsioncn angcordnct sind. 

Fig. 4 zeigt schemaiisch ein Lochscheibenband 39 in der 
Station D. wobei das Aufeinanderbringen der Foliensireifen 
35 gestaffelt dargestelll ist. Von links beginnend liegl ersi 
nur der uniere Foliensireifen 35c vor, auf den dann der miti- 
lere Folienstreifen 35b auflaufi. Der obere Foliensireifen 
35a komplertieri das Lochscheibenband 39, das in den bei- 
den rechien Ronden 53 also dreilagig vorliegl. In der Druuf- 
sicht auf die Ronden 53 ist zu erkennen, da6 die Abspriizoff- 
nungen 27c verselzi zur EinlaBoffnung 27a angeordnet sind, 
so daB ein die Lochscheibe 21 durchstromendes Medium, 
z. B. Brennsioff, einen sogenannlen S-Schlag innerhalb der 
Lochscheibe 21 ertahru der zu einer Zerslaubungsverbesse- 
rung beiiragt. In die Hilfsoft'nungen 49 greifl eine Zentrier- 
vorrichtung 57 (Index stifle, Indexbolzen) ein, die dafur 
sorgt. daB die Ronden 53 der einzelnen Folienstreifen 35 
maBgenau und lagesicher ubereinander gebracht werden, 
bevor die Foliensu-eifen 35 miteinander verbunden werden. 
Die Hilfsoffnungen 49 konnen auch als Vorschubnuien zum 
auiomaiischen Transport der Folienstreifen 35 bzw. des 
Lochscheibenbandes 39 verwendet werden. Die festen Ver- 
bindungen der Folienstreifen 35 durch SchweiRen. Lot en 
Oder Kleben konnen sovvohl im bereich der Ronden 53 als 40 
auch auBerhalb der Ronden 53 nalie der Folienrander 52 
oder in zeniralen Bereichen 58 zwischen jeweils zwei ge- 
genuberliegenden Hilfsoffnungen 49 vorgenommen wer- 
den. 

In den Fig. 5 und 6 isi das Tiefziehwerkzeug 40' schema- 45 
lisch dargesiellt, das -vom Lochscheibenband 39 durchlaufen 
wird. Das Lochscheibenband 39 liegl mit den Randberei- 
chen zwischen den Hilfsoft'nungen 50 und den Fohenran- 
dem 52 z. B. auf einer Werkstuckauflage 59 auf, gegen die 
es mitiels eines Niederhalters 60 gedriicki wird. Der Nieder- SO 
halter 60 weist eine zumindesi teilweise kegelstumpffor- 
inige Oftnung 61 auf, die eine Mauizenfunktion zum Bilden 
des Halierandes 28 der Lochscheibe 21 ubernimml. In der 
Werkstuckauflage 59 isi ebenfalls eine Oftnung 62 vorgese- 
hen, die zylindrisch ausgebildei isi und in der ein Siempel 63 55 
senkrechi zur Ebene des Lochscheibenbandes 39 bewegbar 
ist. Auf der dem Stempel 63 gegenuberliegenden Seiie des 
Lochscheibenbandes 39 isi in der Offnung 61 des Niederhal- 
ters 60 ein Siempelgegenstiick 64 vorgesehen. das der Be- 
wegung des Stempels 63 folgL dabei jedoch die Kontur des 60 
Bodenieils 22 der Lochscheibe 21 vorgibL Die durch den 
Stempel 63 auf die Ronde 53 aufgebrachie Kraft, die groBer 
ist als die Gegenkrafi des Stempelgegensiucks 64, fuhn zu 
einem AbreiBen der Ronde 53 vom Lochscheibenband 39 
im Bereich dor Sicgc 55 und zur Vcrfomiung der Ronde 53 65 
in eine lopftonnige Lochscheibe 21. Bei diesem in Station E 
ablaufenden Verfahren handelt es sich um ein iranslaiori- 
sches Zugdruckumfomien wie Tiefziehen oder Napfen. 
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Von der Ronde 53 abgerissen verbleibt ein Blechrand 65 
als Abfall im Tiefziehwerkzeug 40\ der jedoch recycelt und 
bei der Hersiellung neuer Blechfolien verwendet werden 
kann. Auf ein testes Verbinden der Folienstreifen 35 in Sta- 
5 tion D kann vollstandig verzichlet werden, wenn durch das 
Tiefziehen oder Napfen in Station E der Halterand 28 der 
Lochscheibe 21 fast senkrechi zum Bodenieil 22 erzeugt 
wird, wodurch namhch im Biegebereich eine ausreichend 
feste Verbindung geschaften wird. Wird durch die Oftnung 
to 61 im Niederhalter 60 ein flacherer Winkel vorgegeben, so 
soUie ein testes Verbinden in Station D auf jeden Fall erfol- 
gen. Bei gewunschten flachen Lochscheiben 21. die z. B. 
durch Ausstanzen aus dem Lochscheibenband 39 herausge- 
irennt werden, ist ebenfalls das Anbringen von festen Ver- 
15 bindungen erforderlich. 

In Fig. 6a ist eine zweiie Ausfuhrungsform eines Tief- 
ziehwerkzeugs 40" dargestelll, wobei die gegeniiber dem in 
den Fig. 5 und 6 gczcigtcn Tiefziehwerkzeug 40' glcichwir- 
kenden Telle durch die gleichen Bezugszeichen gekenn- 
20 zeichnet sind. In dem Tiefziehwerkzeug 40" wird in einem 
Arbeitsgang zuerst die Ronde 53 ausgeschnitten, die unmit- 
telbar nachfolgend liefgezogen wird. Der Stempel 63 ist 
dazu von einem hiilsenfoniiigen Schneidwerkzeug 67 um- 
geben, das mit seiner inneren Wandung die Oftnung 62 vor- 
25 gibl. Zusaiiimen mil dem Sieuipel 63 bewegi sich das 
Schneidwerkzeug 67 senkrecht zur Ebene des Lochschei- 
benbandes 39, so wie es die Pfeile andeuien. Durch die ge- 
nau zentriene und definiene Bewegung von Stempel 63 und 
Schneidwerkzeug 67 gegen das ebenfalls axial bewegbare 
30 Siempelgegenstiick 64 in der Offnung 61 einer Matrize 66 
wird die Ronde 53 sehr exakt aus dem Lochscheibenband 39 
durch eine Schneide des Schneidwerkzeugs 67 ausgeschnit- 
len. An einem Absaiz 75 der Off'nung 61 in der Matrize 66 
kommt das Schneidwerkzeug 67 zum Stillstand, wobei es 
zugleich fiir eine Fixierung der Ronde 53 sorgt. hxx weiteren 
Verlauf wird nur noch der Stempel 63 in die Offnung 61 hin- 
ein bewegt, so daG die Ronde 53 aufgrund der teilweise ke- 
gelsiumpftormigen Ausbildung der Oftnung 61 in eine 
Topfform gebracht wird. 

Verschiedene .^usfuhrungsbeispieie von aus der Station F 
kommenden, vom Veniilsitzkorper 16 und der Lochscheibe 
21 gebildeten Ventilsiizteilen verdeudichen die Fig. 7 bis 9. 
Durch das Tiefziehen oder Napfen der Ronden 53 in der Sta- 
tion E wird der auBere Rondenrand als spaterer Halterand 28 
der Lochscheibe 21 aus der Ebene des Lochscheibenbandes 
39 heraus umgebogen, Wie die Fig. 6 bis 9 zeigen, kann der 
Halterand 28 nach Verlassen des Tiefziehwerkzeugs 40' 
z. B- fast senkrecht zur Ebene des Bodenieils 22 verlaufen, 
Bei der Bearbeitung der Foliensureifen 35 in Station B wer- 
den durch das Einbringen der Hilfsoft'nungen 50 bereils die 
Durchmesser der Ronden 53 fesigelegt. 

Werden die Rondendurchmesser in den einzelnen Folien- 
su-eifen 35 gleich groB gewahlt, so entsiehl durch das Tief- 
ziehen der Blechlagen 135 ein Halterand 28, der an seinem 
freien, dem Bodenieil 22 abgewandt liegenden Ende abge- 
stufi ist (Fig. 7). Die innere Biechlage 135c des Halierandes 
28, die aus dem unieren Folienstreifen 35c hervorgeht, endet 
in siromabwaniger Richtung gesehen am weiiesien entfemt 
vom Bodenieil 22, wahrend alle weiteren Blechlagen 135 
von innen nach auBen hin durch den TiefziehprozeB jeweils 
kiirzer enden. Wird jedoch der Durchmesser der Ronden 53 
in dem oberen Foliensu-eifen 35a groBer feslgelegi als der 
Durchmesser der Ronden 53 im mitileren Foliensu-eifen 35b 
und der wiederum groBer als der Durchmesser der Ronden 
53 im unicrcn Folicnsu-cifcn 35c, so kann der Halterand 28 
einerseits an seinem freien Ende eine Abstufung der Blech- 
lagen 135 in umgekehrier Richtung gegenuber dem Beispiel 
geniaB Fig. 7 autweisen (Fig. 8) oder andererseits ein Ireies 
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Ende besitzen, an dein alle Blechlagen 135 in einer Ebene 
enden (Fig. 9). Besonders fur das Anbringen der SchweiB- 
nahi 30 am Haherand 28 ist die Auswahl der gleichen oder 
unierschiedlichen Rondendurchrnesser inieressani. 

Neben den in den Fig. 3 und 4 beispielhaft dargesiellren 
Offnungsgeomeirien 27 in den Foiiensireifen 35 bzw. Loch- 
scheiben 21 sind ebenso unzahlige andere (z. B. runde, el- 
li prise he. niehreckige, T-forniige. sicheltonnige, kreuzfor- 
niige, halbkxeisfomiige. lunnelponalahnliche, knochenfor- 
mige, u. a. asyininetrische) Offnungsgeometrien 27 fiir 
Blechlaniinai-Lochscheiben 21 denkbar. Die Fig. 10 und 11 
zeigen ein bevorzugies Ausfuhrungsbeispiel von Offnungs- 
geomeirien 27 in den einzelnen Blechlagen 135 einer Loch- 
scheibe 21, wobei der Fig. 10 eine Draufsichi auf die Loch- 
scheibe 21 entnehmbar ist. Besonders die Fig. 11, die eine 
Schnindarsiellung enilang einer Linie XI-XI in Fig, 10 ist, 
verdeuilichi nochmals den Aufbau der Lochscheibe 21 mil 
ihrcn drci Blechlagen 135. 

Die obere Blechlage 135a (Fig. 10a) weisi eine EinlaBoff- 
nung 27a mil einem moglichsi groBcn Unifang auf, die eine 
Koniur ahnlich einer siilisiencn 1-lcdcrniaus (oder eines 
Doppel-H) besitzt. Die EinlaBoffnung 27a besiizt einen 
Querschnitl, der als teilweise ab*:crundcies Rechieck mil 
zwei Jeweils gegenuberliegendcn. rcchicckforniigen Ein- 
schniirungen 68 und soiiiii drei wicdLTuiii uber die Ein- 
schnurungen 68 hinwegstehendcn liini jBbcrcichen 69 be- 
schreibbar ist. Die drei Einlafibcrcichc 69 sicllcn bezogen 
auf die mil einer Fledermaus VLT<:lcichbarcn Koniur den 
Korper/Rumpf und die zwei Flupc! dcr Mcdcnuaus (bzw. 
die Querbalken zu deni Lang sbal ken dcs Doppcl-Tl) dar. Mil 
z. B. jeweils gleichem Absiand zur Miitcluchsc der Loch- 
scheibe 21 und um diese beispielswcisc auch syinnieirisch 
angeordnei sind in der unteren BIcchi^Lic 135c (Fig. lOc) 
vier kreisformige Abspritzoffnunscn 27c vorgcschen. 

Die Abspriizoffnungen 27c lie gen bci cincr Projekdon al- 
ler Blechlagen 135 in eine Ebenc fFi^. 2) icilweise oder 
weiigehend in den Einschniirungen 68 dcr obcren Blechlage 
135a. Die Absprilzoffnungen 27c licgcn niii cinem Versatz 
zur EinlaRoffnung 27a von d. h, in dcr Projektion wird die 
EinlaRoffnung 27a an keiner Siellc die Abspnizoflnungen 
27c iiberdecken. Der Versatz kann dabci jcdoch in verschie- 
dene Richtungen un terse hi edlich groB scin. 

Uin eine Fluidstromung von der EinkiBoffnung 27a bis 
hin zu den Abspritzoffnungen 27c zu gewiihrieisten, isl in 
der miitleren Blechlage 135b (Fig. 10b) cine DurchlaBoff- 
nung 27b als Kanal (cavity) ausgebildet. Die eine Kontur ei- 
nes abgerundeten Rechtecks aufweisende DurchlaBoffnung 
27b besitzi eine solche GroBe, daB sie in der Projektion die 
EinlaBoffnung 27a vollsiandig iiberdeckt und besonders in 
den Bereichen der Einschniirungen 68 iiber die EinlaBoff- 
nung 27a hinausragt, also einen groBeren Absiand zur Mil- 
telachse der Lochscheibe 21 als die Einschniirungen 68 hat. 

In den Fig. 10a, lOb und 10c sind die Blechlagen 135a, 
135b und 135c, wie sie aus den Foiiensireifen 35 herausge- 
irenni vor dem Tief Ziehen im Lochscheibenverbund vorlie- 
gen. nochmals vereinzeli dargesiellt, um die Offnungsgeo- 
metrie 27 jeder einzelnen Blechlage 135 genau zu veran- 
schaulichen. Jede einzelne Ficur isi leiztlieh eine verein- 
fachte Schnitidarsiellung durch das Lochscheibenband 39 
horizontal entlang jeder Blechlage 135a, 135b und 135c. 
Um die Offnungsgeomeirien 27 besser zu verdeuilichen, 
wird auf eine Schraff'ur und die Korperkanten der anderen 
Blechlagen 135 verzichiet. 

Die Fig. 12 bis 15 zeigen Ausfuhrungsbeispiele von zwei 
Blechlagen 135 aufwciscndcn Lochsehcibcn 21, die an ci- 
nem Ventilsitzkorper 16 eines Einspritzventils mittels einer 
dichten SchweiBnahi 25 inontiert sind. Der Ventilsitzkorper 
16 weisi der Veniilsitzflache 29 sironiabwaris folgend eine 



Ausiritisoft^nung auf. die verglichen mil den drei Blechlagen 
135 aufweisenden Lochscheiben 21 bereits die EinlaBoff- 
nung 27a darsieUt. Mil seiner unteren Austritlsoft'nung 27a 
ist der Ventilsirzkorper 16 deran ausgeformi, daB seine un- 
5 lere Siimseiie 17 teilweise eine obere Abdeckung der 
DurchlaBoffnung 27b bildet und somit die Eintriitsflache 
des Brennsioffs in die Lochscheibe 21 festlegt. Bei alien in 
den Fig. 12 bis 15 dargesiellien Ausfiihrungsbeispielen be- 
sitzt die Ausiririsoffnung 27a einen kleineren Durchmesser 

10 als den Durchmesser eines gedachten Kreises, auf dem die 
Abspritzoffnungen 27c der Lochscheibe 21 liegen. Mil an- 
deren Wonen ausgedrucki liegi ein vollstandiger Versatz 
von der den EinlaB der Lochscheibe 21 fesilegenden Aus- 
tritisoftnung 27a und den Abspritzoffnungen 27c vor. Bei ei- 

15 ner Projektion des Ventilsitzkorpers 16 auf die Lochscheibe 
21 iiberdeckt der Ventilsitzkorper 16 samtliche Abspritzoff- 
nungen 27c. Aufgrund des radialen Versatzes der Abspritz- 
offnungen 27c gcgcnubcr dcr Austrittsoffnung 27a crgibt 
sich ein S-formiger Strdniungsverlauf des Mediums, z. B. 

20 des Brennstoff"s. Ein S-formiger Strom ungsverlauf wird 
auch bereits dann erzielt, wenn der Ventilsitzkorper 16 alle 
Abspritzoffnungen 27c in der Lochscheibe 21 nur teilweise 
iiberdeckt. 

Durch den sogenannien S-Schlag innerhalb der Loch- 

25 scheibe 21 inii inehreren siarken Siromungsumlenkungen 
wird der Stromung eine starke, zerstaubungstordemde Tur- 
bulenz aufgepragt. Der Geschwindigkeitsgradienl quer zur 
Stromung ist dadurch besonders stark ausgepragt. Er ist ein 
Ausdruck fiir die Anderung der Geschwindigkeit quer zur 

3i3 Stromung, wobei die Geschwindigkeit in der Mitte der Stro- 
mung deudich groBer isl als in der Nahe der Wandungen. 
Die aus den Geschwindigkeiisunterschieden resultierenden 
erhohten Scherspannungen ini Fluid begiinsligen den Zerfall 
in feine Tropfchen nahe der Abspritzoft""nungen 27c. Da die 

3.S Stromung im AuslaB aufgrund der aufgepragien Radialkom- 
ponente einseitig abgelost ist, erfahn sie wegen fehlender 
Konturfiihrung keine Siromungsberuhigung. Eine beson- 
ders hohe Geschwindigkeit weist das Fluid an der abgelo- 
sien Seite auf. Die zerstaubungsfordemden Scherturbulen- 

40 zen werden soniii ini .Ausiriti nichi vemichtet 

Die durch die Turbulenz vorhandenen Querimpulse quer 
zur Stromung fiihren unter anderem dazu, daB die Tropf- 
chen verteilungsdichte im abgespriizien Spray eine groBe 
GleichmaBigkeil aufweisL Daraus resultien eine herabge- 

45 setzte Wahrscheinlichkeit von Tropfchenkoagulationen, 
also von Vereinigungen kleiner Tropfchen zu groBeren 
Tropfen. Die Folge der voneilhafien Reduzierung des miit- 
leren Tropfchen dure hmessers im Spray ist eine relativ ho- 
mogene Sprayverteilung. Durch den S-Schlag wird in dem 

50 Ruid eine feinskalige (hochfrequente) Turbulenz erzeugt, 
welche den Strahl unmilielbar nach Austritt aus der Loch- 
scheibe 21 in enisprechend feine Tropfchen zerfallen laBt. 

Drei Beispiele von Ausfiihrungen der Off'nungsgeometrie 
27 in den zenlralen Bereichen der Lochscheibe 21 sind als 

55 Draufsichien in den Fig. 13 bis 15 dargesiellt. Mil einer 
Strich-Punki-Linie isi in diesen Figuren die Austriitsoftnung 
27a des Ventilsitzkorpers 16 im Bereich der unteren Siim- 
seite 17 symbolisch angedeuiet, um den Versatz zu den Ab- 
spritzoffnungen 27c zu verdeutlichen. Allen Ausfiihrungs- 

60 beispieien der Lochscheiben 21 isi gemeinsam, daB sie we- 
nigstens eine DurchlaBoft'nung 27b in der oberen Blechlage 
135 sowie wenigsiens eine Absprilzoffnung 27c, hier vier 
Abspritzoffnungen 27c in der unleren Blechlage 135 besit- 
zen, wobei die DurchlaBoff'nungen 27b jeweils so groB be- 

65 zuglich ihrcr Wciic bzw. Breiic ausgcfuhn sind, daB alle Ab- 
spritzoff-nungen 27c vollstandig iibersiromt werden. Damil 
isl gemeint. daB keine der die Durch laBoff'nungen 27b be- 
grenzenden Wandungen die Abspritzoffnungen 27c ab- 
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decki. 

Bei der in Fig. 13 leilweise gezeigten Lochscheibe 21 isr 
die DurchlaBoffnung 27b in einer doppelrautenahnlichen 
Form ausgefuhn, wobei die beiden Rauren durch einen niiti- 
leren Bereich verbunden sind, so dafi nur eine einzige 5 
Durch laBoffnune 27b vorhanden isi. Es sind jedoch genau- 
sogui zwei Oder niehr DurchlaBoffnungen 27b denkbar. Von 
der doppelrautenforniigen DurchlaBotfnung 27b ausgehend 
verlaufen vier z. B. quadratische Querschniiie besiizende 
Abspriizoffnungen 27c durch die uniere Blechlage 135, die lO 
vom Mirtelpunki der Lochscheibe 21 aus gesehen z. B. an 
den enrfemiesien Punkien der DurchlaBoffnung 27b ausge- 
bildet sind. Jeweils zwei Abspriizoffnungen 27c bilden auf- 
grund der langgestreckien Rauten der DurchlaBoffnung 27b 
ein Otfnungspaar. Eine solche Anordnung der Abspril2oft'- 15 
nungen 27c cnnoglichi eine Zweisirahl- oder auch Flach- 
su-ahlabspriizung. 

In den andcrcn Ausfuhningsbcispiclcn ist die DurchlaB- 
offnung 27b krcistonnig (Fig. 14) oder rechteckfomiig (Fig. 
15) ausgcfuhrL von der aus Abspriizoft'nungen 27c mit 20 
kreisforniiccn Querschnirien (Fig, 14 und 15) abgehen. 
Auch diesc LxKhscheiben 21 eignen sich besonders durch 
die Anordnung /.weier Abspriizoffnungen 27c in groBerer 
EnUemung zu zwei weiteren Abspriizoffnungen 27c fur 
eine Zweisirahiabsprilzung. 25 

Parenianspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer LxDchscheibe (21) 
fur ein Einspriizventil mil den Verfahrensschritten 30 

a) Bereitstellen von wenigstens zwei dunnen nne- 
rallenen Blechfolien (35) in Form von Foliensirei- 
fen oder Folienieppichen, 

b) Einbringen von gleichen Offnungsgeonietrien 
(27) der spateren Lochscheiben (21) und Hilfsoff- 
nungen (49. 50) pro Blechfolie (35) in groBer An- 
zahU 

c) Aufeinanderbringen der einzelnen Blechfolien 
(35) mil Hilfe von Zentxiervorrichtungen (57), 

di Verbinden der Blechfolien ('35) durch Anwen- ^" 
dung eines Fugeverfahrens, wodurch ein Loch- 
scheibenband (39) mit einer Vielzahl von Ronden 
(53) vorliegt, 

e) Vereinzeln der Ronden (53) bzw. der Loch- 
scheiben (21) aus denn Lochscheiben band (39), 45 

2. Verfahren zur Herstellung einer Lochscheibe (21) 
fiirein Einspriizventil mit den Verfahrensschritten 

a) Bereitstellen von wenigstens zwei dunnen me- 
tallenen Blechfolien (35) in Form von Folic nstrei- 
fen oder Folienieppichen, 50 

b) Einbringen von gleichen Oftnungsgeometrien 
(27) der spaieren Lochscheiben (21) und Hilfsoff- 
nungen (49, 50) pro Biechfohe (35) in groBer An- 
zahl, 

c) Aufeinanderbringen der einzelnen Blechfolien 55 
(35) mit Hilfe von Zeniriervorrichiungen (57), 

d) Verbinden der Blechfolien (35) durch An wen- 
dung eines Fugeverfahrens. wodurch ein Loch- 
scheibenband (39) mit einer Vielzahl von Ronden 
(53) vorliegt, 60 

e) Tief Ziehen oder Napfen der Ronden (53) zur 
Bildung von topffonnigen Lochscheiben (21) und 
dabei Vereinzeln der Lochscheiben (21) aus dem 
Lochscheibenband (39). 

3. Verfahren zur Herstellung cincr Lochscheibe (21) 65 
fur ein Einspriizveniil mil den Verfahrensschritten 

a) Bereitstellen von wenigstens zwei dunnen me- 
lallenen Blechfolien (35) in Fomi von Foliensirei- 
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fen Oder Folienieppichen, 

b) Einbringen von gleichen Offnungsgeomeirien 
(27) der spaieren Lochscheiben (21) und Hilfsoff- 
nungen (49, 50) pro Blechfolie (35) in groBer An- 
zahl, 

c) Aufeinanderbringen der einzelnen Blechfolien 
(35) mit Hilfe von Zeniriervorrichiungen (57) 
zuni Hersiellen eines Lochscheibenbandes (39) 
mil einer Vielzahl von Ronden (53), 

d) Tiefziehen oder Napfen der Ronden (53) zur 
Bildung von lopffonnigen Lochscheiben (21) und 
dabei Vereinzeln der Lochscheiben (21) aus dem 
Lochscheibenband (39). 

4. Verfahren nach ein em der Anspriiche 1 bis 3. da- 
durch gekennzeichnet, daB das Bereitstellen der dun- 
nen Blechfolien (35) aufgerollt erfolgl. 

5. Verfahren nach ein em der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, da6 das Einbringen der 
Offnungsgeomeirien (27) sowie der Hilfsoff nun gen 
(49. 50) mittels Stanzen, Laserschneiden, Erodieren 
oder Aizen erfolgi. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB an den Folienrandem (52) in regelmaBigen 
Absianden Hilfsoffnungen (49) vorgesehen werden, in 
die zur Zenirierung und .Tuslierung der Blechfolien (35) 
Zeniriervorrichiungen (57) eingreifen konnen. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB in die Blechfolien (35) sichelformige 
Hilfsoft'nungen (50) eingebracht werden, die mit ihren 
inneren Begrenzungen den Durchmesser der Ronden 
(53) festlegen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hilfsoffnungen (50) mil spitzen En den der- 
art angeordnet werden, daB zwischen ihnen schmale 
Siege (55) von ca. 0,2 bis 0,3 mm siehen bleiben. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Blechfohen (35) 
vor dem Verbinden eine Erwarmungseinrichtung (37) 
durchlaufen. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, d^i- 
durch gekennzeichnet-, daB das Verbinden der Blechfo- 
lien (35) mittels SchweiBen, Loten oder Kleben vorge- 
nominen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Vereinzeln der Ronden (53) bzw. der Loch- 
scheiben (21) aus dem Lochscheibenband (39) durch 
Aussianzen (40) oder Ausschneiden erfolgi. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Tiefziehen oder Napfen 
der Ronden (53) mit Hilfe eines Tiefziehwerkzeugs 
(40'. 40") erfolgi. wobei ein bewegbarer Stempel (63) 
im Zusammenwirken mit einer Mairize (61, 66) die 
Ronden (53) in Lochscheiben (21) mil einem Bodenteil 
(22) und einem dazu abgewinkelten Halierand (28) 
verforml- 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB beim Tiefziehen oder Napfen die Ronden 
(53) dadurch vom Lochscheibenband (39) vereinzeli 
werden. daB schmale Stege (55) zwischen den die Ron- 
dendurchmesser festlegenden Hilfsoffnungen (50) rei- 
Ben. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lochschei- 
ben (21) nach dem Vereinzeln an Veniilsitzkorpern (16) 
der Einspritzvcntilc mittels LascrschwciBcn (45, 46) 
dicht befestigl werden. 

15- Lochscheibe ftir ein Einspriizventil, mil wenig- 
stens zwei sandwichartig angeordneien meiallenen 
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Blechlagen (135) und niit einer charakieristischen Off- 
nungsgeometrie (27) in jeder Blechlage (135), so daG 
die Lochscheibe (21) von einem Medium durch alle 
Blechlagen (135) hindurch vollsiandig durchstrombar 
isi, dadurch gekennzeichnet, daB die Blechlagen (135) 
fesi miieinander verb un den sind. 

16. Lochscheibe nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein ebenes Bodenieil (22) mil der Oft- 
nungsgeonieirie (27) verge sehen isi, vom deni ein ring- 
foniiig umlaufender, abgebogener Hal re rand (28) aus- 
gehi. 

17. Lochscheibe fiir ein Einspritzventil, mit wenig- 
stens zwei sandwichartig angeordneten meiallenen 
Blechlagen (135) und mit einer charakterisiischen Off- 
nungsgeometrie (27) in jeder Blechlage (135), so da6 
die Lochscheibe (21) von einem Medium durch alle 
Blechlagen (135) hindurch vollsiandig durchstrombar 
ist, dadurch gekennzeichnet, daS cin cbcncs Bodcntcil 
(22) mit der Offnungsgeomeirie (27) vorgesehen isU 
von dem ein ringformig umlaufender, abgebogener 
Halterand (28) ausgehi. 

18. Lochscheibe nach Anspruch 16 oder 17. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Halierand (28) im Winkel von 
ca. 90*' vom Bodenteil (22) abgebogen isL 

19. Lochscheibe nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die topffonnige Gesralt mit Bo- 
denteil (22) und Halterand (28) inittels Tiefziehen oder 
Napfen erzielbar ist. 

20. Einspritzventil, insbesondere Brennstofifeinspritz- 
ventil fiir Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraft- 
maschinen, mit einer Venlillangsachse, mit einem ei- 
nen festen Ventilsitz aufweisenden Veniilsitzkorper, 
mil einem mit dem Ventilsitz zusaimiienwirkenden 
VentilschlieBkorper, der entlang der Venlillangsachse 
axial bewegbar ist, mil einer stromabwarts des Ventil- 
siizes angeordneten Lochscheibe, die wenigsiens zwei 
metallene Blechlagen mit einer jeweils anderen Off- 
nungsgeometrie umfaBt, dadurch gekennzeichnet, da6 
die wenigsiens zwei Blechlagen (135) fest miieinander 
vcrhunden sind und der Ventilsitzkbrper ri6') die Off- 
nungsgeonieuie (27) der oberen, dem Veniilsitzkorper 
(16) zugewandten Blechlage (135) teilweise unmiltel- 
bar mit einer unieren Slimseite (17) derart abdeckt, da6 
wenigsiens eine Abspritzoffnung (27c) in der dem Ven- 
lilsitzkorper (16) abgewandlesten Blechlage (135) 
durch den Veniilsitzkorper (16) uberdecki isL 

21. Einspritzventil nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dem Veniilsitzkorper (16) zuge- 
wandte Blechlage (135) eine Durchgangsoffnung (27b) 
und die dem Veniilsitzkorper (16) abgewandteste 
Blechlage (135) wenigsiens zwei Abspritzoffnungen 
(27c) hat. 

22. Einspritzventil nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Durchgangsoffnung (27b) der 
Lochscheibe (21) einen groBeren Querschnilt hat als 
jede einzelne Abspritzoffnung (27c). 

23. Einspritzventil nach Anspruch 22, dadurch ge- 
^ciiiizeichnet, daB keine der Abspritzoffnungen (27c) 
durch eine Wandung der Durchgangsoffnung (27b) 
uberdecki isL 

24. Einspritzventil nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Lochscheibe ([21 ) mehrere 
DurchlaBoffnungen (27b) und in gleicher Anzahl Ab- 
spriuoffnungen (27c) vorgesehen sind, so daB von je- 
der Durch laBoffnung (27b) gcnau cine Abspritzoff- 
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